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Cel: Czego uczer sie dowie? Jakie umiejetnosci zdobedzie lub rozwinie?

Celem zajec jest przyblizenie najmfodszym uczestnikom projektu podstawowych pojeé
z zakresu termodynamiki, takich jak temperatura, ciepto i cisnienie. Uczestnicy poznajg
pojecie ciepta jako formy energii, w odrdznieniu od ciepfa jako potocznego okreslenia
wysokiej temperatury. Zajecia umozliwiajg zapoznanie sie z bardzo ciekawg substancja jaka
jest ciekty azot.

Zajecia skierowane do uczniéw grupy przedszkolnej / klasy 1-3. (niepotrzebne skresli¢).
Czas potrzebny na realizacje scenariusza: 60 min.

Etapy realizacji zajec (wraz z krotkim opisem):

1. Wprowadzenie do zajeé
W ramach wprowadzenia do zaje¢, rozmawiamy o temperaturze w odniesieniu
do pogody na zewnatrz. Uczestnicy wtasnymi sfowami opisujg czym jest ciepfo i jaki
zwigzek ma z temperatura. Przed rozpoczeciem eksperymentdw uczestnicy potrafig
rozréznié¢ ciepto jako energie od ciepta jako okreslenie wysokiej temperatury.

2. Zapoznanie z ciektym azotem
Prowadzacy prezentujg ciekty azot w przezroczystym pojemniku opowiadajgc o jego
wtasciwosciach (bardzo niska temperatura) i niebezpieczeristwach zwigzanych z jego
wykorzystaniem w eksperymentach.

3. Krucha kapusta
Za pomocg szczypiec umieszczamy lis¢ kapusty pekinskiej w styropianowym
naczyniu z ciektym azotem. Po kilku sekundach kapusta zostaje zamrozona i mozna
sttuc jg mtotkiem. Przy okazji tego eksperymentu obrazujemy niebezpieczeristwa
zwigzane z bardzo niskimi temperaturami. Przypominamy sobie, ze zaréwno
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cztowiek jak i kapusta sktadajg sie gtdwnie z wody, ktéra w temperaturze ponizej
zera stopni Celsjusza zamarza.

4. Bananowy mtotek
Nawigzujac do poprzedniego eksperymentu w azocie umieszczamy banana. Po kilku
chwilach zamarzniety banan jest na tyle twardy, ze prowadzacy wbija nim gwozdzie
w kawatek drewna. Przy okazji tego eksperymentu zaobserwowac¢ mozna szybkie
ciemnienie banana. Spowodowane jest to uszkodzeniem komérek banana poprzez
szybko zamarzajgca w nich wode.

5. Znikajacy balonik

Podczas tego doswiadczenia omawiamy zachowanie gazéw (na przyktadzie
powietrza) w zmiennych warunkach temperaturowych. Do kubeczka z ciektym
azotem wkfadamy podtuzny balon napetniony powietrzem. Uczestnicy obserwuja
»Zhikanie” balonu w naczyniu. Prowadzacy ttumaczy, ze powietrze pod wptywem
niskiej temperatury azotu zmniejszyto swojg objetos¢ (zgodnie z réwnaniem stanu
gazu doskonatego). Po wyjeciu z kubka, balon ,napompowuje sie” poniewaz
powietrze wraca do swojej poprzedniej objetosci.

6. Piszczacy czajnik
Eksperyment majacy na celu zobrazowanie jak ciekty azot zachowuje sie podczas
ogrzewania. Do tradycyjnego czajnika z gwizdkiem wlewamy odrobine ciektego
azotu. Po zamknieciu naczynia stychac gtosny gwizd. Zwigzane jest to z gwattownym
wzrostem objetosci gazu w czajniku (ciekty azot parujgc zwieksza swojg objetos¢
kilkusetkrotnie). Prowadzacy opisuje budowe naczynia Dewara (termosu na ciekty
azot) w odniesieniu do zachowania ciektego azotu w warunkach normalnych.

7. Pasta do zebdw dla stonia
Doswiadczenie prowadzone jest z wykorzystaniem kamery termowizyjnej.
Do naczynia dodawane sg po kolei nadtlenek wodoru, detergent i wodny roztwor
nadmanganianu potasu. Po odpowiednim potgczniu substancji powstaje mocno
parujgca piana wydostajgca sie z naczynia. Dzieki kamerze termowizyjnej uczestnicy
Sledzg wzrost temperatury w naczyniu. Omawiamy pojecie reakcji egzo-
i endotermicznych.

8. Chmura azotowa
Na zakonczenie zaje¢ prowadzacy sprawdza pamie¢ uczestnikow pytajac
o temperatury wrzenia wody oraz ciektego azotu. Na koniec do metalowego
naczynia wlewany jest ciekty azot i zalewany wrzatkiem. Powstaje gesta, biata
chmura skondensowanej pary wodnej. Omawiamy rdznice miedzy parg wodng
a wodg oraz kondensatem pary wodnej. Uczestnicy zaje¢ majg okazje dotkngé
wytworzonej chmury.
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Spis materiatéw potrzebnych do realizacji scenariusza (z uwzglednieniem etapow realizacji):

Ciekty azot
Plastikowy kubek przezroczysty (etap 2)
Rekawice mrozoodporne (etap 2)
Kapusta pekinska (etap 3)
Szczypce (etap 3)
Naczynie styropianowe (etap 3)
Mtotek (etap 3)
Banan (etap 4)
Deska (etap 4)

. Gwozdzie (etap 4)

. Balon podtuzny (etap 5)

. Pompka (etap 5)

. Kubek termiczny (etap 5)

. Czajnik z gwizdkiem (etap 6)

. Nadtlenek wodoru 30% (etap 7)

. Ptyn do mycia naczyn (etap 7)

. Nadmanganian potasu (etap 7)

. Kamera termowizyjna (etap 7)

. Miska metalowa (etap 8)

. Czajnik elektryczny (etap 8)
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Wykorzystane Zrodta podczas prowadzenia zajec (np. strony internetowe), karty pracy (prosze zataczy¢):

Stowa klucze (dzieki nim nauczyciel bedzie mégt znalezé w bibliotece ten opis):

‘ zabawa naukg, termodynamika, ciepto, ciekty azot, cisnienie, temperatura

Ciekawostki powigzane z zajeciami:

Mrozone owoce (np. truskawki) po rozmrozeniu nie sg tak jedrne jak te Swieze. Wynika to z
faktu iz podczas mrozenia, woda w komadrkach owocu zwieksza swojg objetosc rozciggajac
komorki. Po rozmrozeniu zachowujg sie one jak balon, z ktérego zeszto powietrze.
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